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(57) Abstract 

The invention relates to a method for cleaning up components, specially fissured masonry or concrete, wherein at least one hole is 
made in the masonry or concrete, which cuts the fissure (s) and a packer is introduced into said holes so that a cavity remains in front of 
the packer, which is connected to the fissure(s), and a gel-forming liquid is injected from the packer into the hollow cavity in front of the 
packer and into the fissure(s). The inventive method is characterized in that a water glass solution is used as a gel-forming liquid, which 
is mixed with esters or with an aqueous hardening solution in the packer itself, before being fed into the packer or once it has exited from 
said packer. Said liquid consists of one or several components: alkali metal aluminate, alkaline earth cation salts, acidic water-soluble 
salts, glyoxal, organic acids or the compounds thereof, which are capable of bonding hydroxide ions. 

(57) Zusammenfassung 



Verfahren zur Sanierung von Bauteilen, beispielsweise von rissigem Mauerwerk oder Beton, wobei man mindestens eine Bohrung 
in das Mauerwerk oder in den Beton einbringt, die den oder die Risse schneidet, in die Bohrungen einen Packer so einfQhrt, daB vor dem 
Packer ein Hohlraum verbleibt, der eine Verbindung zu dem RiB oder den Rissen hat, und aus dem Packer eine gelbildende Fltissigkeit 
in den Hohlraum vor dem Packer und in den RiB oder die Risse injiziert, dadurch gekennzeichnet, daB als gelbildende Flussigkeit eine 
Wasserglasiasung eingesetzt wird, die im Packer selbst, vor dem Einspeisen in den Packer oder beim Austreten aus dem Packer mit Estem 
oder mit einer waBrigen Harterlfisung vermischt wird, die eine oder mehrere der folgenden Komponenten enthait Alkalimetall-Aluminat, 
Salze von Erdalkalimetall-Kationen, saure wasserlSsliche Salze, Glyoxal, organische Sauren oder deren Verbindungen, die Hydroxidionen 
zu binden vermegen. 
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„Verfahren zurAbdichtung von Bauteilen durch Injektion von gelbildenden Was- 

serglaslosungen" 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abdichtung von Bauteilen wie beispielsweise 
von rissigem Mauerwerk oder Beton, wobei man die Risse mit einer gelbildenden 
Wasserglas/Harterlosung ausfUUt. 

Durch Risse in Mauerwerk oder in Beton konnen einerseits Wasser und gegebenenfalls 
Schadstoffe in das Innere von Gebauden eindringen. Diese Gefahr besteht beispiels- 
weise bei Fundamenten, die gegen Stau- oder Druckwasser abdichten sollen. Ein wei- 
teres Beispiel sind Staumauern, bei denen durch Risse Wasser in das Innere des Bau- 
werks dringen kann. Andererseits wird oft Mauerwerk oder insbesondere Beton ver- 
wendet, um Fliissigkeiten und insbesondere Wasser einzuschlieBen und das uner- 
wtinschte Austreten dieser Fltissigkeiten oder ihr Eindringen in den Boden zu verhin- 
dern. Ein Beispiel hierfilr sind Wasserbauwerke wie Schleusen oder SchiffahrtskanSle, 
insbesondere wenn diese oberhalb des Umgebungsniveaus verlaufen. Weitere Bei- 
spiele sind die Betontassen, die unter und um Tanks mit umweltgefahrdenden FlUssig- 
keiten angebracht sind, sowie die Betonversiegelung von Abfilllstellen fur Lastwagen 
oder Kesselwagen, durch die bei einem Ausslaufen der umzufiillenden FlUssigkeiten 
deren Eindringen in das Erdreich verhindert werden soil. Schliefilich sind gemauerte 
oder in Beton ausgefiihrte begehbare AbwasserkanSle zu nennen, bei denen eine RiB- 
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bildung dazu fuhren kann, dafl schadstofflialtiges Abwasser in das umgebende Erd- 
reich und schlimmstenfalls in das Grundwasser gelangen kann. 

Verfahren zur Sanierung von Rissen in beispielsweise Mauerwerk oder Beton sind in 
der Praxis bekannt Dabei werden in die Risse Bohrungen eingebracht. In diese Boh- 
rungen werden Packer eingesetzt, durch die aushSrtende L&sungen verpreBt werden. 
Derartige Packer und zugehorige Pressen werden beispielsweise beschrieben in dem 
Firmenprospekt „Bausanierungssysteme: Injektionspressen, Packer und Zubehor" der 
Firma Desoi GmbH, Gewerbestr. 16, D-36148 Kalbach. Dieser Firmenprospekt macht 
auch Angabe dartiber, wie diese Packer zu setzen sind. Ahnliche Injektionssysteme 
werden auch in dem Firmenprospekt „Der Technologievorsprung mit MC- 
Injektionssystemen" der Firma MC-Bauchemie, Postfach 23 03 09, D-45071 Essen 
beschrieben. GemSB diesem Firmenprospekt lassen sich als Injektionsflussigkeiten 
LSsungen von Polyurethanharzen oder Epoxidharzen sowie Zementsuspensionen ein- 
setzen. Diese InjektionsflQssigkeiten haben den Nachteil lSngerer und nicht exakt ein- 
stellbarer AushSrtezeiten. Bei den organischen Harzen ist die Bestandigkeit gegenUber 
mikrobiologischem AngrifF zweifelhaft. 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein verbessertes Verfahren zur Sanierung von 
rissigen Bauteilen zur Verfiigung zu stellen, wobei man in die Risse eine gelbildende 
Fliissigkeit verpreBt. Dabei sollen Injektionslosungen zum Einsatz kommen, die nach 
einer einstellbaren HSrtezeit im Bereich von wenigen Minuten Hydrogele bilden. Diese 
Bedingung macht es erforderlich, geeignete Kombinationen von Gelbildner und HSr- 
tersubstanzen aufzufinden. Die Gele k6nnen je nach erwflnschtem Einsatzgebiet als 
elastische Weichgele oder als feststof&eichere Hartgele vorliegen. Die Mittel sollen 
ohne gesundheitliche Gefahrdung eingesetzt werden konnen und sich im Erdreich 
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mOglichst umweltneutral verhalten. Beispielsweise sollen sie einen moglichst geringen 
CSB-Wert aufweisen und keine aggressiven Stoffe wie beispielsweise Kieselfluorwas- 
serstoffsSure enthalten. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Abdichtung von Bauteilen, bei- 
spielsweise von rissigem Mauerwerk oder Beton, wobei man mindestens eine Bohrung 
in das Bauteil einbringt, die den oder die Risse schneidet, in die einzelnen Bohrungen 
einen Packer so einfiihrt, daB vor dem Packer ein Hohlraum verbleibt, der eine Verbin- 
dung zu dem Rifi oder den Rissen hat, und aus dem Packer eine gelbildende FlOssigkeit 
in den Hohlraum vor dem Packer und in den RiB oder die Risse injiziert, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als gelbildende FlOssigkeit eine WasserglaslSsung eingesetzt wird, 
die im Packer selbst, vor dem Einspeisen in den Packer oder beim Austreten aus dem 
Packer mit Estern oder mit einer wSBrigen Harterlosung vermischt wird, die eine oder 
mehrere der folgenden Komponenten enthait: Alkalimetall-Aluminat, Salze von Erdal- 
kalimetall-Kationen, saure wasserlosliche Salze, Glyoxal, organische Sauren oder de- 
ren Verbindungen, die Hydroxidionen zu binden vermogen. Diese gelbildende FlOs- 
sigkeit wird im Folgenden auch als „Injektionsl6sung" bezeichnet 

Demnach bringt man in der NMhe der schadhaften Stellen eine Bohrung so ein, daB 
diese den RiB oder die Risse schneidet. In diese Bohrung, die ausreichend weit sein 
muB, fiihrt man einen Packer soweit ein, daB noch eine offene Verbindung zwischen 
RiB und Bohrung verbleibt. 

Dabei besteht der Packer vorzugsweise aus zwei ineinandergesteckten Rohrhulsen (Fi- 
gur 1). Die innere RohrhQlse (19) hat am oberen Ende ein AuBengewinde fflr eine 
Flachmutter (17) und ein Innengewinde zur Au&ahme eines VerpreBnippels (16) mit 
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einem Ventil, beispielsweise einem Kugelventil. Am unteren Ende hat dieser Packer an 
seinem Innenrohr einen auBeren Bund (21) als Anschlag fur ein Schlauchstiick (20). 
Die auBere Rohrhiilse (18) steht auf diesem Schlauchstiick auf und wird am oberen 
Ende durch eine Flachmutter (17) mit dem Innenrohr (19) verbunden. Beim Anziehen 
dieser Flachmutter verktlrzt sich der Weg zwischen dem Bund am Innenrohr und der 
Unterkante der auBeren Rohrhiilse. Dadurch beult sich das Schlauchstiick aus und legt 
sich formschliissig und abdichtend an die Innenwand des Bohrkanals (1 1) an. 

Derartige Packer sind zur Sanierung von rissigem Mauerwerk oder Beton bekannt 
(vergleiche den eingangs zitierten Firmenprospekt der Firma Desoi GmbH). Die Ab- 
bildung zeigt eine schematische Zeichnung eines derartigen Packers, der sich in einer 
seitlich angesetzten Bohrung (11) (Sackloch) befindet, die einen zu verpreBenden RiB 
(14) schneidet. Die Figur 1 zeigt dabei ein denkbares Anwendungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Sanierungsverfahrens: Dabei soil Beton oder Mauerwerk (15) saniert 
werden, der oder das auf der einen Seite dem anstehenden Boden (12) an- oder auf- 
liegt. Die andere Seite grenzt an Luft An der Luftseite wird der RiB (14) verdammt, 
beispielsweise mit einem schnell abbindenden HaftmSrtel (10), Hierdurch wird verhin- 
dert, daB die gelbildende Wasserglas/Hartelosung in den Luftraum austritt. Am ande- 
ren RiBende kann die Injektionslosung in das anstehende Erdreich eindringen, wodurch 
die abdichtende Wirkung verstMrkt wird (13). Die InjektionslOsung wird solange ver- 
preBt, bis sich ein bestimmter vorzugebender Druck aufbaut. Dabei soli der Druck der 
Festigkeit des Bauteils angepaBt werden. Das Ende der Injektion wird durch einen 
Druckanstieg angezeigt. 

In dem gezeigten Beispiel weist der Packer einen einzigen VerpreBnippel auf. Dem- 
nach miissen Wasserglas- und Harterlosung vor Einpressen in den Nippel miteinander 
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vermischt werden. Ober den Nippel erfolgt die Verpressung des Injektionsmittels in 
das teilweise geschlossene Hohlraumsystem Sackloch/Rifl. Dabei werden Sackloch, 
Rifi und bereichsweise das angrenzende Bodenraaterial verfilllt. Vorzugsweise ver- 
bleibt der Packer nach der Injektion im Sackloch bzw. wird mit der Trennschleifschei- 
be abgeschnitten. Das verbleibende Loch und der Rest des Packers werden mit Mortel 
beigeputzt. 

Man kann jedoch auch einen Packer verwenden, der zwei getrennte Zufuhrleitungen 
fiir die Wasserglas- und die Harterlosung aufweist. Ein derartiger Packer ist in Figur 2 
wiedergegeben. Die Wasserglas- und die Harterlosung vermischen sich in diesem Fall 
erst beim Austritt aus dem Packer in das Bohrloch. Durch eine geeignet ausgebildete 
Mischdiise am Austritt des Packers kann das Vermischen verbessert werden. In dieser 
Ausfllhrungsform ist gewahrleistet, daB keine Injektionslosung innerhalb des Packers 
aushartet. Im einfachsten Fall gentigt eine Scheibe (22) mit zwei Bohrungen, aus denen 
die beiden Losungen in den Bohrkanal (11) austreten und sich hierbei vermischen. 

SelbstverstSndlich ist es bei erforderlichen flachigen Abdichtungen moglich und emp- 
fehlenswert, nicht mit einer einzigen Bohrung und mit einem einzigen Packer, sondern 
mit mehreren zu arbeiten. 

Als Wasserglaslosungen kann man Natrium- und/oder Kaliumwasserglaslosungen ein- 
setzen. Aus Kostengrtlnden sind NatriumwasserglaslSsungen bevorzugt. Diese weisen 
auch ein giinstigeres Viskositatsverhalten auf als Kaliumwasserglaslosungen. Die fur 
das erfindungsgemaBe Verfahren einsetzbaren Wasserglaslosungen weisen vorzugs- 
weise einen Feststoffanteil im Bereich von 2 bis 40 Gew.-%, insbesondere von 5 bis 25 
Gew.-%, auf. FeststofFgehalte im oberen Bereich sind insbesondere dann bevorzugt, 
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wenn sich hinter dem Rifl im Erdreich durch Auswaschen bereits eine Kaverne gebil- 
det hat, die mit dem aus der Injektionslosung entstehenden Gel aufgefiillt werden soil. 
Der FeststofFanteil ist nach oben jedoch durch die Viskositat der Lflsung und die mog- 
licherweise zu rasch erfolgende Gelbildung begrenzt. Losungen mit geringerem Fest- 
stoffanteil werden bevorzugt dann eingesetzt, wenn die Losung hinter dem RiB in lok- 
keren Boden eindringen soli. Die Wasserglaslosungen weisen vorzugsweise ein Mol- 
verhaitnis von Si02:M20, M = Alkalimetall (= Modul) im Bereich von etwa 2 bis et- 
wa 5 auf. Module an der unteren Grenze dieses Bereichs und darunterliegende haben 
den Nachteil, daB sie sehr stark alkalische Wasserglaser beschreiben. Dies kann bei der 
erfmdungsgem&Ben Verwendung einen starken Alkalieintrag in den Boden zur Folge 
haben und erfordert die Verwendung groBerer Mengen Hartersubstanzen. Module im 
oberen Bereich beschreiben siliciumreiche Wasserglaser, die weniger stark alkalisch 
sind und die mit geringeren HarterzusStzen zur Gelbildung zu bringen sind. Mit stei- 
gendem Modul erhOht sich jedoch bei gleichem Feststoffgehalt der L6sung die Visko- 
sitat, so daB das Umpumpen dieser Wasserglaslosungen zunehmend schwieriger wird. 
Wasserglaslosungen mit Modulen im Bereich von etwa 2,7 bis 4,2 stellen einen guten 
KompromiB zwischen den unterschiedlichen Anforderungen dar und sind daher bevor- 
zugt. 

Hartersubstanzen, die eine Alkalimetailsilicatl6sung in ein Hydrogel Uberfiihren, sind 
in groBer Anzahl bekannt. Ihre Wirkung kann einmal darin bestehen, daB Harterbe- 
standteile zusammen mit Silicationen schwer losliche Niederschlage bilden, die die 
WassergiaslOsung zu einem Gel umwandeln. Beispiele hierfiir sind Alkalimetallalumi- 
natlosungen, beispielsweise Natriumaluminatlosungen, die beim Vermischen mit Was- 
serglaslosung ein Alumosilicatgel bilden. Ahnlich reagieren Erdalkalimetall-Kationen, 
bei denen das Ausfallen von schwerloslichen Erdalkalimetallsilicaten die Gelbildung 
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hervorrufen. Zum andern kann der Gelbildungsmechanismus jedoch auch darauf beru- 
hen, daB die HSrtersubstanzen Hydroxidionen der alkalischen Wasserglaslosung bin- 
den, Hierdurch erniedrigt sich der pH-Wert der Silicatlosung, was zum Ausfallen gel- 
bildender Kieselsaure flihrt. In dieser Weise wirken wasserlSsliche Salze, die noch sau- 
re Wasserstoffionen enthalten. Beispiele derartiger sanrer wasserlQslicher Salze, die im 
Sinne der Erfindung als HSrter einsetzbar sind, sind Hydrogenphosphate, Dihydrogen- 
phosphate, Hydrogensulfate und/oder Hydrogencarbonate. Aus der letzten Gruppe sind 
besonders Hydrogencarbonate geeignet. 

Als HSrtersubstanzen, die durch Binden von Hydroxidionen zur Bildung von Kiesel- 
sauregelen aus Wasserglaslosungen ftthren, konnen jedoch auch organische Sauren 
oder deren Verbindungen, die Hydroxidionen zu binden vermSgen, eingesetzt werden. 
Derartige Substanzen kommen dann in Frage, wenn der hierdurch bedingte CSB- 
Gehalt der Injektionslosung als nicht problematisch fiir den gegebenenfalls anstehen- 
den Boden angesehen wird. Beispiele derartiger Verbindungen sind Carbonsaureester 
oder KohlensSureester, aus denen durch Hydrolyse in der alkalischen WasserglaslS- 
sung die freie Saure entsteht, die ihrerseits Hydroxidionen bindet. Um die CSB- 
Belastung zu begrenzen, setzt man vorzugsweise Ester niederer Alkohole, insbesonde- 
re Ethylester, ein. Alternativ lassen sich Ester mehrwertiger Alkohole mit kurzkettei- 
gen Carbonsauren einsetzen, beispielsweise Essigsaureester von Glykol oder Glycerin. 
Glycerintriacetat ist ein bevorzugtes Beispiel. Als bevorzugte Hartersubstanz kommt 
weiterhin Glyoxal in betracht, das aufgrund seines geringen Molekulargewichts zu ei- 
ner besonders geringen CSB-Belastung fuhrt. Seine Wirkung beruht darauf, daB es sich 
in der alkalischen Wasserglaslosung nach einer bestimmten Zeit zu Hydroxyessigsaure 
umlagert, die ihrerseits Hydroxidionen bindet. Hydroxyessigsaure stellt eine natiirlich 
vorkommende Substanz dar, deren biologischer Abbau keine Probleme bereitet. Mi- 
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schungen unterschiedlicher organischer Hartersubstanzen, beispielsweise eine Mi- 
schung von Glycerintriacetat und Propylencarbonat, kOnnen zu besonders gunstigen 
Gelbildungszeiten fuhren. 

Venvendet man als Harterlosung eine Alkalimetall-AluminatlOsung, so wahlt man de- 
ren Konzentration und Menge vorzugsweise so, daB in der vennischten Wasser- 
glas/HarterlOsung das Molverhaltnis Si02:Al203 im Bereich von etwa 5 bis etwa 100 
liegt. 

Die Konzentrationen der Wasserglas- und der Harterlosung sowie deren Mischungs- 
verhaitnis stellt man vorzugsweise so ein, daB das Verhaltnis des Feststoffgehalts der 
Wasserglaslosung zum Wirkstoffgehalt der Harterlosung im Bereich von etwa 100:2 
bis 100:100 liegt und dafi der gesamte Feststoffanteil der vermischten Wasserglas- und 
Harterlosung im Bereich zwischen etwa 2 und etwa 50 Gew.-% liegt. Dabei sind fur 
Hartgele Gewichtsverhaltnisse des Feststoffgehalts der Wasserglaslosung zum Wirk- 
stoffgehalt der Harterlosung im Bereich von etwa 100:2 bis etwa 100:50, fur Weich- 
gele Gewichtsverhaltnisse von etwa 100:10 bis etwa 100:100 bevorzugt. Unter Wirk- 
stoffgehalt der Harterlosung wird bei Losungen salzartiger Harter der Feststoffgehalt 
verstanden. Bei organischen, insbesondere bei Raumtemperatur flussigen Hartern ist 
hiermit der Anteil der organischen Komponente gemeint, der bei reinen Estern 100 % 
betragt. Durch das Verhaltnis des Feststoffgehalts der Wasserglaslosung zum Wirk- 
stoffgehalt der Harterlosung laBt sich die Zeit bis zum Eintritt der Gelbildung einstel- 
len. Je geringer dieses Verhaltnis ist, desto rascher tritt die Gelbildung ein. Dabei hangt 
die Zeit bis zum Eintritt der Gelbildung auch vom Modul der Wasserglaslosung sowie 
von der chemischen Natur der Harterlosung ab und muB fiir die jeweilige Kombination 
experimentell bestimmt werden. Durch Variation dieser Parameter laBt sich die Zeit bis 
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zur Gelbildung an die erwttnschte Verarbeitungszeit anpassen. Hierfiir kann es bei- 
spielsweise gtlnstig sein, eine Kombination unterschiedlicher HSrter einzusetzen, die 
sich in ihrer Reaktionszeit unterscheiden. Ein Beispiel hierfur ist die Kombination des 
eher langsam reagierenden Glyoxals mit dem eher schnell reagierenden Natriumhy- 
drogencarbonat. Generell laBt sich die Gelbildung bei Verwendung von Estern als 
HSrter durch Zusatz saurer Salze beschleunigen. 

Unabhangig von der gewahlten Hartersubstanz wShlt man die Konzentrationen der 
jeweiligen LOsungen derart, dafl die Wasserglas/HarterlSsung nach dem Vermischen 
eine SiC>2-Konzentration im Bereich von etwa 1 bis etwa 30 Gew.-% auftveist. Dabei 
sind filr Weichgele Si02-Gehalte von etwa 5 bis etwa 10 Gew.-%, fUr Hartgele von 
etwa 20 bis etwa 30 Gew.-% bevorzugt. Bei geringeren Konzentrationen ist die Gelbil- 
dung nicht mehr gewahrleistet, bei hSheren Konzentrationen wird die Verarbeitung 
wegen der hohen Viskositat und der gegebenenfalls sehr raschen Gelbildung zuneh- 
mend schwieriger. Konzentrationen am unteren Ende des Bereichs wahlt man jedoch 
vorteilhafterweise dann, wenn die Risse eng sind und/oder die'Injektionslosung in we- 
nig pordses Erdreich eindringen soli. Konzentrationen im oberen Bereich sind bevor- 
zugt, wenn die Risse etwa 1 bis etwa 5 mm weit sind. Bei geringeren RiBbreiten sind 
dunnflussigere Injektionslosungen bevorzugt. 

Die Viskositat der vermischten Wasserglas/HarterlSsung bei der Verarbeitungstempe- 
ratur sollte in einem Bereich liegen, daB die Losung gut in die Risse und gegebenen- 
falls dahinterliegendes Erdreich oder Hohlraume eindringen kann. Gtlnstig sind Visko- 
sitaten im Bereich von etwa 1 bis etwa 300 mPa-s (bestimmbar nach Brookfield). Vis- 
kositaten kleiner als 200 mPa-s, beispielsweise im Bereich von 2 bis 100 mPa-s, sind 
besonders gtlnstig. Die Viskositat hangt von der Konzentration und dem Modul der 



WO 99/01398 



PCT/EP98/03830 



-10- 

Wasserglaslosung ab. Bekanntermaflen bewirken hohe Module und hohe Konzentra- 
tionen hohe Viskositaten. 

Die Steuerung der Zufiihrung der Wasserglas- und der Harterlosung in den Packer ist 
dann besonders einfach zu regeln, wenn man die Konzentrationen der beiden Losungen 
so einstellt, daB jeweils gleiche Volumenteile der beiden Losungen miteinander ver- 
mischt werden mUssen. Je nach Packerkonstruktion und Pumpenauslegung sind jedoch 
auch andere Volumenverhaltnisse moglich. Die technisch realistische Spanne der Vo- 
lumenverhaltnisse liegt zwischen etwa 10:1 und etwa 1:1. Prinzipiell kann man die 
Wasserglas- und die Harterlosung zuerst vermischen und dann uber eine einzige 
Schlauchleitung in den Packer einspeisen. Dabei ist es jedoch schwierig, einerseits eine 
Gelbildung in der Schlauchleitung zu vermeiden und andererseits nach Injektion der 
Lflsung in die Schadstelle eine rasche Gelbildung zu erzielen. Verarbeitungstechnisch 
ist es daher einfacher, wenn auch apparativ aufwendiger, die Wasserglas- und die 
Harterlosung durch getrennte Schlauchleitungen in den Packer einzuspeisen und erst 
im Packer selbst oder vorzugsweise unmittelbar nach Austritt aus dem Packer mitein- 
ander zu vermischen. Selbstverstandlich setzt dies eine entsprechende Konstruktion 
des Packers voraus, wie beispielsweise in Abbildung 2 wiedergegeben. 

Die erfindungsgemaB einzusetzenden Wasserglas/Harterlosungen haben den Vorteil, 
bereits im unreagierten Zustand weitgehend umweltneutral zu sein. Die entstehenden 
Gele stellen elastische Weichgele oder Hartgele dar. Feststoffreiche Gele (Hartgele) 
sind besonders resistent gegen Verformung durch Austrocknung und zeigen weniger 
Schrumpf. Sie sind weitgehend unempfindlich gegen Anderungen der Bauwerks- 
feuchte. 
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Die erfindungsgemafien Systeme aus Wasserglas und HSrterlosung haben den Vorteil, 
dafl sich das Zeitintervall bis zur Gelbildung und damit die Verarbeitungszeit gut re- 
produzierbar einstellen laflt. Nach Ablauf der Gelbildungszeit erfolgt die Gelbildung 
zuverlassig und rasch. Hierdurch ist eine hohe Verarbeitungssicherheit bei kurzer 
Taktzeit gegeben. Es ist nicht erforderlich, die Injektionslosungen zu erwarmen. Die 
Gele hSrten bei den liblicherweise angetrofFenen Temperaturen zuverlassig aus. 
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Beispiele 

Im Folgenden wird eine Reihe von Wasserglas/Hartersystemen beschrieben, die zu den 
erfindungsgemaB angestrebten Gelbildungszeiten fuhren. Alle Prozentangaben bedeu- 
ten Gewichtsprozent. 

Als Wasserglaslosungen konnen eingesetzt werden (Handelsprodukte der Firma Hen- 
kel KGaA, Diisseldorf): 

Na-Wasserglas HK 30 mit 22,39 % Si02 und 5,83 % Na20 

Gewichtsverhaltnis Si02 zu Na2<3 = 3,84 
Na-Wasserglas 37/40 mit 27,01 % SiC>2 und 7,99 % Na20 

Gewichtsverhaltnis SiC>2 zu Na20 = 3,38 
Na-Wasserglas 43/45 mit 3 1,32 % Si(>2 und 10,10 % Na20 

Gewichtsverhaltnis SiC>2 zu Na20 =3,10 
Na-Wasserglas 48/50 mit 33,36 % Si(>2 und 12,10 % Na20 

Gewichtsverhaltnis Si02 zu Na20 = 2,76 
K-Wasserglas 40 mit 27,53 % Si02 und 13,17 % K2O 

Gewichtsverhaltnis Si02 zu K2O = 2,09 

Die drei letztgenannten Wasserglastypen sind sehr viskos. Sie mussen mit Wasser ver- 
dtinnt werden, urn gut pumpfahige Losungen zu erhalten. Als Wasser wurde generell 
vollentsalztes Wasser verwendet. 
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Beispiele fur Injektionslosungen: 

Die Wasserglas- und die Harterlosung wurden in einem Becherglas rasch miteinender 
vermischt und die Zeit bis zur Gelbildung (Festwerden der Losung) bestimmt. 



Injektionslosungen fur Weichgele: 



Beispiel Nr. 


Wasserglaslosung 


Harterlosung 


Gelbildungszeit 
bei 25 °C 


Beisp. 1 


50,0 g Na- Wasserglas 
37/40 

41,5 g Wasser 


71,0 g Wasser 

4.2 g Na-Hdrogencarbonat 

7.3 g40 %-ige Glyoxallosung 


150 Sekunden 


Beisp. 2 


50,0 g Na- Wasserglas 
37/40 

41,5 g Wasser 


71,0 g Wasser 

4,8 g Na-Hdrogencarbonat 

7,3 g 40 %-ige Glyoxallosung 


70 Sekunden 


Beisp. 3 


50,0 g Na- Wasserglas 
37/40 

41,5 g Wasser 
(78,2 ml Losung) 


71,0 g Wasser 
4,9 g Na-Hdrogencarbonat 
7,3 g 40 %-ige Glyoxallosung 
(78,1 ml Losung) 


60 Sekunden 


Beisp. 4 


50,0 g Na- Wasserglas 
37/40 

41,5 g Wasser 


7 1,0 g Wasser 

5,0 g Na-Hdrogencarbonat 

7,3 g 40 %-ige Glyoxallosung 


50 Sekunden 
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Injektionslosungen fur Hartgele 

Als HilfsstofFe wurden zusatzlich eingesetzt: 

GlucoponR 215 CS:C 8 -Ci 0 -AlkyM,5-Glucosid (Handelsprodukt der Henkel KGaA) 
als 20 %-ige Losung 

Triton R BG 10: Zucker-Fettalkohol-Acetal (Handelsprodukt von Union Carbide) 

als 17,5 %ige Losung 
Mit Ausnahme von Beispiel 9 wurden die Gelbildungsversuche bei 23 °C durchge- 
fuhrt. 



WO 99/01398 



PCT/EP98/03830 



-15- 



Beispiel 
Nr. 


Wasserglaslosung 


Harter 


Gelbildungszeit 


Beisp. 5 


100,0 g Na-Wasserglas HK 30 
0,2 gGlucopon215 CS 


5.7 g Glycerintriacetat 

2.8 g Propylencarbonat 


120 Sekunden: steif 
210 Sekunden: 
naiigci 


Beisp. 6 


100,0 g Na-Wasserglas 37/40 
0,2 g Triton BG 10 


6,8 g Glycerintriacetat 
3,4 g Propylencarbonat 


180 Sekunden: steif 
275 Sekunden: 


Beisp. 7 


100,0 g Na-Wasserglas 37/40 
0,2 g Triton BG 10 


5,1 g Glycerintriacetat 
5,1 g Propylencarbonat 


110 Sekunden: steif 
130 Sekunden: 
Hartgel 


Beisp. 8 


100,0 g K-Wasserglas 40 A ) 
0,2gGlucopon215CS 


5,1 g Glycerintriacetat 
5,1 g Propylencarbonat 


60 Sekunden: steif 
390 Sekunden: 
Hartgel 


Beisp. 9 
2) 


100,0 g Na-Wasserglas 37/40 
0,2 g Triton BG 10 
(Volumen: 74,2 ml) 


5,1 g Glycerintriacetat 
5,1 g Propylencarbonat 
(Volumen: 9,2 ml) 


Beginn der Gelbil- 
dung 

nach 75 Sekunden 
bei 25 °C 
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0 Verdiinnung vor dem Einwiegen: 534,0 g K-Wasserglas 40 wurden mit 16,6 g 
Wasser verdttnnt. Man erhalt eine L5sung mit 26,73 % Si02 und 12,79 % K2O. 
Hiervon wurden fttr Beispiel 8 100 g eingesetzt. 

2 ) Das Beispiel zeigt ein Wasserglas/Hartersystem, das im Volumenverhaltnis 8 : 1 
injiziert werden kann. 

Beispiel 10 

Wasserglaslosung: 1 00,0 g Na-Wasserglas 3 7/40 

0,2 g Triton BG 10 zusammen 74,2 ml 

Harterlosung: 7,2 g Glycerintriacetat 

3,6 g Propylencarbonat zusammen 9,2 ml 

Wasserglas- und Harterlosung der genannten Zusammensetzung wurden im Volumen- 
verhaltnis 8 : 1 rasch gemischt (die Zeit bis zur Gelbildung betragt 150 Sekunden). 85 
g der gemischten L6sung wurden sofort mit 300 g Quarzsand F 32 intensiv vermischt, 
so daB die gesamte Luft entweichen konnte. Es wurde ein fester KOrper erhalten, der 
nur einen sehr geringen Schrumpf zeigte. Das Beispiel belegt, dafl beim Eintritt der 
Injektionslosung in das Erdreich die Bildung eines stabilen festen KSrpers zu erwarten 
ist. 
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Bezugszeichenliste 

10 = Haftm6rtel 

1 1 = Bohrkanal 

12 = anstehender Boden 

13 = injizierter Boden 

14 = RiB 

1 5 = Beton / Mauerwerk 

16 = VerpreBnippel 

17 = Flachmutter 

18 = Rohrhillse 

19 = Rohrhulse mit Gewinde 

20 = Gummischlauch 

21 = Bund 

22 = Scheibe mit 2 Bohrungen 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Abdichtung von Bauteilen, wobei man mindestens eine Bohrung 
in das Bauteil einbringt, die den oder die Risse schneidet, in die einzelnen Boh- 
rungen einen Packer so einfQhrt, daB vor dem Packer ein Hohlraum verbleibt, 
der eine Verbindung zu dem RiB oder den Rissen hat, und aus dem Packer eine 
gelbildende Fltissigkeit in den Hohlraum vor dem Packer und in den RiB oder 
die Risse injiziert, dadurch gekennzeichnet, daB als gelbildende Flussigkeit ei- 
ne WasserglaslSsung eingesetzt wird, die im Packer selbst, vor dem Einspeisen 
in den Packer oder beim Austreten aus dem Packer mit Estern oder mit einer 
wafirigen Harterlosung vermischt wird, die eine oder mehrere der folgenden 
Komponenten enthalt: Alkaiimetall-Aluminat, Salze von Erdalkalimetall- 
Kationen, saure wasserlosliche Salze, Glyoxal, organische Sauren oder deren 
Verbindungen, die Hydroxidionen zu binden vermSgen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserglaslosung 
eine Natrium- und/oder KaliumwasserglaslSsung mit einem Feststoffanteil im 
Bereich von 2 bis 40 Gew.-% darstellt und einen Modul Molverhaltnis Si02 : 
M2O, M = Alkalimetall) im Bereich von 2 bis 5 aufweist. 

3. Verfahren nach einem oder beiden der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sauren wasserloslichen Salze ausgewahlt sind aus Hydrogen- 
phosphaten, Dihydrogenphosphaten, Hydrogensulfaten und/oder Hydrogencar- 
bonaten. 
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4. Verfahren, nach einem oder beiden der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ester ausgewahlt sind aus Carbonsaureestern und Kohlensau- 
reestem. 

5. Verfahren nach einem oder beiden der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Harterlosung Alkalimetall-Aluminat in einer Menge enthalt, 
daB in der vermischten Wasserglas/Harterlosung das Molverhaltnis Si02 : 
AI2O3 im Bereich von 5 bis 100 liegt. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaitnis des Feststoffgehalts der Wasserglasldsung zum 
Wirkstoffgehalt der HarterlSsung im Bereich von 100 : 2 bis 100 : 100 liegt und 
daB der Feststoffgehalt der vermischten Wasserglas- und Harterlosung im Be- 
reich zwischen 2 und 50 Gew.-% liegt. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wasserglas/Harterldsung nach dem Vermischen eine Si02- 
Konzentration im Bereich von 1 bis 30 Gew.-% aufweist 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man die Wasserglas- und die Harterlosung durch getrennte Zulei- 
tungen in den Packer einspeist und innerhalb des Packers oder beim Austritt aus 
dem Packer vermischt. 
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Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Gelierzeit der 
vennischten Wasserglas/HMerlosung im Bereich von 15 Sekunden bis 5 Mi- 
nuten liegt. 
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